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(54) Scheibenwischer mit piezokeramlschem Aktor 



(57) Die Erfindung betrifft einen Scheibenwischer 
fiir die Reinigung einer Fahrzeugscheibe. Er umfaBt 
einen schwenkbaren Wischerarm, ein daran befestigtes 
Wischerbiatt (3) sowie piezokeramlschen Aktoren (1), 
die am Wischerbiatt (3) und/oderam Wischerarm ange- 
ordnet sind. ErfindungsgemdB ist eine elektrische Steu- 
ervorrichtung (10) vorhanden, mit der durch 
Ansteuerung der plezokeramischen Aktoren (1) eine 
Anderung der Form des Wischerblatts (3) und/oder des 
Wischerarms errelcht werden kann, so daB die AnpreB- 
charakteristik des Wischerblatts (3) auf die Scheibe 
dem jeweillgen Betriebszustand des Scheibenwischers 
Oder dem Profil der Fahrzeugscheibe angepaBt wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Scheibenwischer 
fur die Reinigung einer Fahrzeugschelbe nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 5 
[0002] Konventionelle Scheibenwischer werden durch 
externe Federelemente an die Scheibe angeprefSt 
Sowohl Wischqualitat als auch WischerblattverschleiB 
konventioneller Scheibenwischer hSngen in starkem 
MaB vom AnpreBdruck des Wischers auf der Scheibe io 
ab. Da der Anpref3druck bereits im Normalbetrieb durch 
die Krummung des nach aerodynamlschen Gesichts- 
punkten optimierten Scheibenprofils varllert. stellt die 
gewahlte AnpreBcharakteristik generell eine Kompro- 
miBIOsung dar. Zudem fuhren die aerodynamischen 75 
Krafte bei schneller Fahrt zu verstarkten Auftriebskraf- 
ten und somit zu einem die Wischwirkung stark beein- 
trachtigenden Abheben des Wischerblattes von der 
Scheibe. ZusammengefaBt ergeben stch somit bei der- 
artigen Scheibenwischern folgende Probleme: 20 

Verminderte Reinigungswirkung an stark 
gekrtimmten Scheibenpositionen; 
Wischablbsung bei hohen Fahrgeschwindigkeiten 
infolge aerodynamischer Krafte; 25 
Verminderte Reinigungswirkung im Wisch-Wasch- 
Betrieb; 

Wischerblattrattern durch hdherfrequente Anre- 
gung von Schwingungen 
- erhohter WischerblattverschleiB. 30 

[0003] Zur Ubenwindung einer Oder mehrerer dieser 
Probleme sind die im folgenden beschriebenen Schei- 
benwischer bekannt. 

[0004] Die Erhohung des AnpreBdruckes kann unter 35 
Nutzung der im Fahrbetrieb auftretenden aerodynami- 
schen Krafte erreicht werden. Dazu sirxJ z.B. in der EP 
0 549 396 81, DE 35 32 536 CI, FR 2 679 186 und PR 
2 679 852 unterschiedliche Spoilerkonfrgurationen und 
Windleitschaufein vorgeschlagen, die teils am Wischer- 40 
blatt, aber auch am Wischerarm selbst angebracht sind. 
MIttels der Umkehrung des TragflQgelprinzips wird 
dabel nicht Auftrieb sondern AnpreBdruck gegen die 
Scheibe erzeugt. Die Wirksamkeit dieser MaBnahmen 
hangt neben der Form des Spoilers vor allem von den 45 
Fahrtwindverhaltnissen ab und nimmt mit wachsender 
Anstromgeschwindigkeit zu, so daB hiermit in erster 
Linie Abhilfe gegen das Abheben der Wischerblatter bei 
hohen Fahrtgeschwindigkeiten geschaffen werden 
kann. Eine Anpassung an die ScheibenkrCimmung bzw. so 
Erhdhung des AnpreBdruckes zur Steigerung der 
Wischleistung Im Wisch-Wasch-Betrieb ist mit aerody- 
namischen Hilfsmittein jedoch nicht moglich. 
[0005] Eine weitere konstruktive MaBnahme zur 
Anpassung des AnpreBdruckes, ist in der DE 44 42 527 55 
CI beschrieben. Bei dieser Vomchtung wird das 
Ansatzstuck des Wischerarmes elastisch nachgiebig 
gestaltet so daB der Wischer uber den gesamten 



Wischbereich gut auf der Scheibe aufliegt. 
[0006] Neben diesen Vorrichtungen, die auf rein kon- 
struktiven MaBnahmen beruhen. sind auch sogenannte 
aktive Vorrichtungen bekannt. Diese sind an der Wurzel 
des Wischerarms angeordnet und umfassen geeignete 
Aktorelemente, durch deren Ansteuerung eine Erho- 
hung des AnpreBdruckes des gesamten WischertDlattes 
erreicht werden kann. Als Aktorelement wird dazu die 
Verwendung von Formgedachtnislegierungen. das 
heiBt von metallischen Werkstoffen, die unter Warme- 
einwirkung ihre auBere Qestalt reversibel andern k6n- 
nen. vorgeschlagen. Die Krafteinleitung in den 
Wischerarm erfofgt einerseits durch eldngierend wir- 
kende BOgel- (JP 59 140 147) oder Federelemente (JP 
60 183 249), die bei Enivarmung Zug oder Druck auf die 
Stellfeder des Wischerarms ausuben. Daruberhinaus 
kann mittels eines Aktorelement aus einer Formge- 
dachtnislegterung oder einem bimetallischen Werkstoff 
ein Biegemoment auch direkl auf den Wischerarm auf- 
gebracht werden. das unmittelbar den AnpreBdruck 
erh6ht (EP 0 283 849). Der momentane Druckzustand 
am Wischerarm wird von einem Sensor erfaBt und uber 
ein Regelgerat verarbeitet, so daB ein entsprechendes 
Steuersignal an den Aktor gegeben werden kann. 
[0007] Alternativ zum Einsatz von Formgedachtnlsle- 
gierungen kOnnen auch herkOmmliche, elektromagneti- 
sche Akloren. wie etwa Elektromotoren. entsprechende 
Auslenkungen und Krafte auf den Wischerarm aus- 
uben. In der JP 59 167 349 wird dazu durch einen auf 
dem Arm angebrachten Rotationsmotor uber ein ent- 
sprechendes Zahnradgetriebe eine Zugfeder ausge- 
lenkt und somit der AnpreBdruck erhoht. 
[0008] Der Einsatz von piezokeramischen Werkstof- 
fen zur Verbesserung der Reinigungswirkung bei einem 
Scheibenwischer ist ebenfalls bekannt. Dabei werden 
mit einem piezokeramischen Element hdherfrequente 
periodische Anregung des Wischblattes erzeugt, urn 
das sogenannte Wischerblattrattern zu vermeiden. In 
der EP 0 334 651 wird dazu ein piezokeramischer Oszil- 
lator direkt auf dem Wischerarm oder auf dem Wischer- 
Watt aufgebracht. Die angeregten hochfrequenten 
Schwingungen erhGhen die Haufigkeit der alternieren- 
den Rutsch- und Haftzustande im Wischerbetrieb und 
vermeiden damit das Rattern des Wischerblattes. 
Sowohl Schwingungen parallel als auch senkrecht zur 
Wischrichtung sind dabei wirkungsvoll. Oszillationen 
des Wischerblattes in Bewegungsrichtung induzieren 
den Rutschzustand, wahrend Schwingungen senkrecht 
zur Scheibe den AnpreBdruck des Wischerblattes peri- 
odisch variieren und somit das Haften des Wischerblat- 
tes an der Scheibe vermindern. Der in der DE 35 1 5 535 
beschriebenen Vorrichtung liegt eine Shnliche Idee 
zugrunde. Durch eine periodische Anregung des 
Wischerblattes mit einer Frequenz, die zumindest dem 
Zehnfachen der Wischerfrequenz entspricht. wird jeder 
Punkt der Scheibe In einem WischzykJus mehrfach vom 
Wischerblatt uberstrichen. so daB die Wischleistung 
deutlich erhCht wird. Die Oszillationen k6nnen dabei 
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durch piezokeramlsche Oder magnetostriktive Aktoren 
Oder durch herkCmmliche Elektromotoren erzeugt wer- 
den. Die Sensoreigenschaften von plezokeramischen 
Materialien werden in Research Disclosure 34595. Pie- 
zoelectric Anti-Chatter Windshield Wiper Bade. Januar 
1993/61 genutzt, urn den Haftzustand eines Wischer- 
blattes zu detektieren. Die wahrend des Haftens durch 
die Dehnung eines entlang des Wischerblattes verlau- 
fenden plezokeramischen Streifens erzeugte Spannung 
wird Ober einen Widerstandsdraht in Warme umgewan- 
delt, die ihrerseits die Flexibilitat des Wischergummis 
erhdht und somit das Blatt in den Rutschzustand uber- 
f Qhrt. so da6 ein Rattern des Wischerblattes vermieden 
wird. 

[0009] Der Erfindung liegt cfie Aufgabe zugrunde. 
einen Scheibenwischer mit plezokeramischen Aktoren 
am Wischerblatt und/oder am Wischerarm derart zu 
verbessern, da6 dessen Anpre6charakteristik an das 
Scheibenprofil und an den jeweiligen Fahr- und 
Betriebszustand angepaBt werden kann. 
[001 0] Diese Aufgabe wird mit dem Scheibenwischer 
nach Anspruch 1 geidst. Vortellhafte AusfDhrungen der 
Erfindung sind Gegenstand weiterer Anspruche. 
[001 1 ] GemSB der Erfindung werden die piezokerami- 
schen Aktoren, die auf dem Wischerblatt und gegebe- 
nenlalls auf dem Wischerarm angeordnet sind. mittels 
einer elektrischen Steuervorrichtung derart angesteu- 
ert, daB die geometrische Form von Wischerblatt oder 
Wischerarm verSndert werden kann. 
[0012] Werden die plezokeramischen Aktoren am 
Wischerarm angeordnet. so kann durch die Durchbie- 
gung des Wischerarms die H6he des Anpref3drucks im 
zentralen Auflagepunkt des Wischerblatts gesteuert 
werde. 

[0013] Werden die plezokeramischen Aktoren auf 
dem Wischertriatt angeordnet. kann dessen Durchbie- 
gung standig an die lokal uberstrichene Scheibengeo- 
metrle angepaBt werden und der AnpreBdruck uber die 
Lange des Wischerblatts gezielt gesteuert werden. 
[0014] Selbstverstdndlich kdnnen die Durchbiegung 
des Wischerarms und die des Wischert>latts auch 
gleichzeitig vorgenommen werden. 
[0015] Die erfindungsgemSBe Vorrichtung ermOglicht 
eine optimalen Anpassung des AnpreBdrucks an den 
jeweiligen Betriebszustand des Scheibenwischers 
sowie an das Profit der Fahrzeugscheibe. So gestattet 
die erfindungsgemdBe adaptive Steuerung der AnpreB- 
charakteristik: 

das gleichmSBige Anitegen des Wischers auf der 
Fahrzeugscheibe unabhdngig von der Scheiben- 
krummung. 

die Vermeidung des Abhebens des Wischers bei 

hGheren Fahrtgeschwindigkeiten, 

die Verbesserung der Reinigungswirkung durch 

Erhdhung des AnpreBdruckes im Wisch-Wasch- 

Betrieb, 

die Anpassung des AnpreBdruckes an die Regen- 



intensitat zur Optimierung der Wischlelstung bei 

minimalem WischerblattverschleiB. 

Entlastung des Scheibenwischers in Ruhestellung. 

5 [0016] Mit der Erfindung wird somit eine erhOhte 
Wischqualitat sowie ein verminderter Wischerblattver- 
schleiB erreicht. Gegenuber den in der Beschreibungs- 
einleitung enwafinten aktiven Systemen ergibt sich ein 
einfacher und kostengunstiger Aufbau. 

10 [0017] Durch entsprechende Ansteuerung von am 
Wischerarm befestigten Aktoren kann darOberhinaus 
der Anstellwlnkel des Wischerarms bezuglich der Fahr- 
zeugscheibe verandert werden. 
[0018] Gleichzeitig gestattet eine direkt am Wischer- 

15 blatt angebrachte Piezo-Aklorik die Erregung hOherfre- 
quenter Schwingungen (Frequenz >20 Hz) zur 
Vermeidung von Wischerblattrattern und zur ErhOhung 
der Wischqualitat. 

[0019] Die Erfindung wird anhand von Fig. naher 
20 eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Skizze zum Wirkprinzip eines plezokera- 
mischen Aktors; 

Rg. 2 einen erfindungsgemaRen Scheibenwischer 
25 im schematischer Darstellung. 

[0020] Fig. 1 zeigt eine Skizze zum Wirkprinzip eines 
plezokeramischen Aktuators. Bei piezoeleklrischen 
Werkstoffen, wie etwa Quarzkristallen oder PZT-Kera- 

30 miken, fuhrt ein angelegtes elektrisches Feld zu Deh- 
nungen bzw. Kbntraktionen des Materials. 
Piezokeramlsche Aktoren sind damit in der Lage, elek- 
trische Energie direkt in mechanische Energie umzu- 
wandeln und bieten Vorteile wie hohe Stellaufldsungen, 

35 hohe Stellkrafte und sehr kurze Ansprechzeiten bei klei- 
nem Bauvolumen. In Kbmbination mit geeigneter Sen- 
sorik und Regelungselektronik kOnnen somit 
Stellsysteme reatisiert werden. die sich selbsttatig. das 
helBt adaptiv an veranderte Betriebsbedingungen 

40 anpassen konnen. 

[0021 ] Piezokeramlsche Aktoren, die sich zur Anwen- 
dung in der vorliegenden Erfindung besonders eigenen, 
sind Elongatoren und Biegeaktoren. Ein Elongator 1 
(Fig. 1 ) umfaBt mindestens eine, in der Regel aber meh- 

45 rere ubereinandergestapelte dunne keramische piezo- 
elektrische Flatten. Bei Vorgabe einer elektrischen 
Spannung dehnen sich die Flatten parallel zur Platten- 
oberf lache aus (in Richtung der eingezeichneten Krafte 
F). Bei asymmetrischer Integration von Elongator 1 und 

50 einer Trdgerstruktur 2, wie in Fig. 1 dargestellt. kdnnen 
somit Biegemomente M induziert werden. 
Ein Biegeaktor kDesteht wie ein Elongator aus mehreren 
ubereinanderliegenden dunnen keramischen piezo- 
elektrischen Flatten, die sich bei Vorgabe einer elektri- 

55 schen Spannung parallel zur Plattenoberfiache dehnen. 
Werden benachbarte Flatten mit entgegengesetzter 
elektrischer Polung angesteuert, so konnen ebenfalls 
Biegemomente auf eine mit dem Biegeaktor verbun- 
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dene Tr^gerstruktur ubertragen werden. Anders als ein 
Elongator kann ein Biegeaktor auch symmetrisch in 
eine TrQgerstruktur integriert sein. z.B innerhalb einer 
Schichtstruktur angeordnet sein. 
Beispiele fur besonders geeignete Aktoren sind z.B. 
QuickPack-Aktoren der Fa. AXC. 215 First Street, Cam- 
bridge, MA 02142, USA in einer Bauform analog zu 
QP20N Oder QP25N. die bei vollstandiger Belegung 
eines Wischerblatts bis zu 6 mm Ausienkung an der 
Wischerblattspitze erzeugen. D33-Biegeaktoren der Fa. 
Hoechst CeramTec, Luitpoldstr. 15, D-91207 Lauf, kdn- 
nen bei vollstandiger Belegung eines Wischerblatts bis 
zu 13 mm Ausienkung an der Wischerblattspitze erzeu- 
gen. Hinsichtlich des EInsatzzwecks besonders opti- 
mierte Aktoren lassen zukunftige Auslenkungen an der 
Wischerblattspitze von bis zu 20 mm envarten. 
[0022] Mit den beschriebenen Aktoren ist somit unter 
elekbischer Ansteuerung eine Formanderung (Durch- 
biegung) von Wischerblatt und Wischerarm moglich. 
[0023] Bei blockierter Dehnung kdnnen Elongatoren 
und Biegeelemente unter eleklrischer Ansteuerung 
Krafte auf die entsprechende TrSgerstruktur ubertragen 
und somit deren Steifigkeit erh6hen. Ist der piezokera- 
mische Aktor z.B. am Wischerarm angeordnet, kann 
durch die blockierte Durchbiegung des Wischerarms 
die Hohe der AnpreBkraft im zentralen Auflagepunkt 
des Wischerblatts gesteuert werden. Dadurch ist ins- 
besondere eine Anpassung an die Wassermenge 
(Regenintensitat, Wisch-Wasch-Betrieb) und Auftrieb 
(hohe Fahrtgeschwindigkeit) mbglich. Ist der piezokera- 
mische Aktor auf dem Wischerblatt angeordnet, kann 
bei blockierter Durchbiegung des Wischerblatts die Ver- 
teilung der Auflagekraft uber die LSnge des Wischer- 
blatts gesteuert werden. 

[0024] Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung das 
Wischerblatt eines erfindungsgemSBen Scheibenwi- 
schers. Dazu sind mehrereplattenffirmige Aktoren 1 auf 
dem Wischerblatt 3 angeordnet. Bezugsziffer 5 
bezeichnet das Verbindungsbauteil, an dem der 
Wischerarm (nicht eingezeichnet) angreift. Durch ent- 
sprechende Ansteuerung der Aktoren 1 mittels der 
elektrischen Steuervorrichtung 10 kann die Durchbie- 
gung des Wischerblatts 3 (angedeutet durch die beiden 
Pfeile am linken und rechten Rand der Zeichnung) 
gesteuert werden. Die Steuervorrichtung 10 kann an 
beliebigen Orten an Oder im Fahrzeug angeordent wer- 
den, insbesondere auch an oder auf dem Wischerarm. 
Im Zusammenwirken der Aktoren 1 mit geeigneter Sen- 
sorik und Steuerelektronik innerhalb der Steuervorrich- 
tung 10 wird somit ein Stellsystem geschafffen. daB die 
geometrische Form des Wischerblatts 3 selbstSndig an 
die Krummung des momentan Oberstrichenen Bereichs 
der Fahrzeugscheibe anpaBt und die AnpreBcharakteri- 
stik des Scheibenwischers optimiert. 
Die einzelnen Aktoren sind in diesem Beispiel regelma- 
Big auf dem Wischerblatt 3 verteilt. Es sind jedoch auch 
eine unregelmaBige Verteilung der Aktoren mOglich. 
Gaindsatzlich hangt die Anzahl und Verteilung der 



Aktoren auf dem Wischerblatt insbesondere von der 
Krummung der Scheibe als auch von der angestrebten 
Gesamtauslenkung ab. 
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Scheibenwischer fur die Reinigung einer Fahrzeug- 
scheibe, mit einem schwenktaren Wischerarm und 
daran befestigtem Wischerblatt (3), sowie einem 
Oder mehreren piezokeramischen Aktoren (1). die 
am WischertJiatt (3) und/oder am Wischerarm 
angeordnet sind, gekennzeichnet durch eine 
elektrischen Steuervorrichtung (10). mit der durch 
Ansteuerung der piezokeramischen Aktoren (1) 
eine Anderung der Form des Wischerblatts (3) 
und/oder des Wischerarms en-eicht werden kann. 
so daB die AnpreBcharakteristik des Wischerblatts 
(3) auf die Scheibe dem jeweiligen Betriebszustand 
des Scheibenwischers oder dem Profil der Fahr- 
zeugscheibe angepaBt wird. 

Scheibenwischer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der piezokeramischen Aktor 
(1) ein Biegeaktor oder ein Elongator ist. der fiachig 
mit Wischerblatt (3) Oder Wischerarm verbunden 
ist. 

Scheibenwischer nach einem der Anspruche 1 und 
2. dadurch gekennzeichnet, daB durch Ansteue- 
rung der am Wischerarm befestiglen Aktoren mit- 
tels der elektrischen Steuervorrichtung (10) der 
Anstellwinkel des Wischerarms bezuglich der Fahr- 
zeugscheibe verandert werden kann. 

Scheibenwischer nach einem der vorangehenden 
Ansprtiche. dadurch gekennzeichnet, daB am 
Wischerblatt zusatzliche Aktoren vorhanden sind. 
durch deren Ansteuerung das Wischerblatt in 
hoherfrequente Schwingungen versetzt werden 
kann. 
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